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АНАЛИЗ КИНЕТИКИ СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ ГИПСОВЫХ 
ВЯЖУЩИХ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ УСТРОЙСТВА 
САМОНИВЕЛИРУЮЩИХСЯ СТЯЖЕК ПОЛОВ 
 
Приводятся результаты анализа кинетики структурообразования гипсовых вяжу-
щих в закрытой системе. Установлено, что при этом гипсовый камень приобретает лишь 
признаки коллоидного капиллярно-пористого тела.  Завершение процесса структурооб-
разования может быть достигнуто только за счет внешнего стока влаги. Для этого в 
конструкции многослойной стяжки обязательно наличие контактного слоя. 
 
Гипсовые вяжущие вещества с давних времен используют  для 
устройства полов. Растворы на их основе имеют позитивные свойства, 
присущие исключительно им. В первую очередь – это отсутствие уса-
дочных деформаций, интенсивный набор прочности, эффективные 
теплофизические показатели и огнестойкость. Отдельно всегда под-
черкивались позитивные экологические свойства, высокая паропрони-
цаемость.  Вместе с тем эти преимущества не способствуют массовому 
использованию стяжек из гипсовых растворов в современном строи-
тельстве [1-3].   
Сдерживающим фактором их широкого распространения являет-
ся введение в вяжущие композиции стяжек значительного количества 
технологической воды (для обеспечения самонивелирующейся конси-
стенции), которая может быть удалена только путем сушки. Практика 
использования таких растворов при устройстве самонивелирующихся 
стяжек подтверждает проблему их длительного высыхания перед уст-
ройством лицевого покрытия: наклейкой линолеума, настиланием пар-
кета или ламината и т.п.  Время удаления технологической влаги до 
влагосодержания um < 5% колеблется от нескольких недель, если вы-
сыхание полов происходит в отапливаемых и хорошо вентилируемых 
помещениях, до нескольких месяцев, если объект не подключен к теп-
лосети.    
Анализ работ по данной проблеме позволяет определить, что ис-
пользуется только одно направление решения данной задачи – приме-
нение пластифицированных гипсовых растворов, где уменьшение тех-
нологической влаги достигается за счет разжижающей способности 
суперпластификаторов. Однако наиболее эффективные из них облада-
ют неудовлетворительными экологическими показателями из-за вхо-
дящих в состав соединений бензола, нафталина, фенола, формальдеги-
да, что не позволяет создать комфортную экологически чистую среду в 
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помещении. Поэтому здесь требуются принципиально новые научные 
и технологические подходы к решению этой задачи.  
Одним из вариантов решения данной проблемы может быть кон-
струкция двухслойной стяжки, предложенная в работе [4], где исполь-
зуется физико-химический сток влаги из самонивелирующегося слоя в 
контактный. Причем данная конструкция теоретически позволяет соз-
дать закрытую систему, в которой нормативное влагосодержание 
верхнего слоя достигается после устройства лицевого покрытия. Но 
для этого необходимо изучить кинетику структурообразования гипсо-
вых вяжущих в закрытой системе. Для этого рассмотрим изменение 
потенциала оводнения относительно давления водяного пара, влагосо-
держания и химически связанной воды. 
Экспериментальные исследования проводили по методике, изло-
женной в [5].   
Исследовали систему из α-полугидрата сульфата кальция (гипсо-
вое вяжущее марки Г10). Для этого готовили гипсовые растворы с раз-
личными В/Г и расплывом  D (см). Приготовленными растворами за-
полняли цилиндры высотой и внутренним диаметром 30 мм, в которые 
заранее устанавливали по два потенциалометра, после чего цилиндры 
герметизировали и термостатировали при t=20 С с точностью 1 С. Че-
рез определенное время цилиндры раскрывали, датчики извлекали     
из системы, снимали с них защитные оболочки и сразу помещали в 
заранее высушенные бюксы с притертыми крышками. Бюксы с потен-
циалометрами взвешивали на аналитических весах с точностью до 
0,0001 г и, зная массу бюкса и сухого датчика, определяли влагосо-
держание потенциалометрами ug, потенциалы оводнения θ, общее от-
носительное давление ψ  равновесного водяного пара. 
Результаты этих исследований α-полугидрата сульфата кальция  
приведены  на  графиках (рис.1, 2). 
Для термодинамического анализа процесса твердения необходи-
мо знать влагосодержание исследуемой системы и содержание хими-
чески связанной воды. Эти величины определяли методом ППП [6]: в 
момент извлечения датчика из образца отбирали пробу, растирали ее в 
фарфоровой ступке, промывали этиловым спиртом три раза, в процес-
се каждой промывки пробу тщательно перетирали. Затем высушивали 
при температуре 50+5 °С до постоянной массы. 
Прокаливали пробу при температуре 250+5 °С  и по потерям мас-
сы пробы, с учетом 0,5 Н2О, которая химически связана в полугидрате 
сульфата кальция (они в процессе прокаливания также удаляются), 
находили количество химически связанной воды в исследуемых образ- 
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Рис.1 – Полное поле потенциала оводнения 
 
 
Рис.2 – Полное поле относительного давления водяного пара 
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цах  вычисляя uх. Так как система закрытая, то, согласно материаль-
ному балансу (1), находили влагосодержание материала 
uм = uн – uх ,                                             (1) 
где  uн – количество влаги, введенное в смесь при затворении; uм – вла-
госодержание материала. 
Результаты этих исследований приведены на графиках (рис.3, 4). 
 
Рис.3 – Полное поле химически связанной воды 
 
Полученные поля свойств относительного давления равновесного 
пара и влагосодержания могут быть объяснены, если рассмотреть мак-
росостояние  твердой и жидкой  фаз в процессе  твердения. 
С момента затворения вяжущего в течение небольшого проме-
жутка времени до Т = 5 мин количество и влагосодержание химически 
связанной воды практически не меняются (рис.3, 4). Этому периоду 
соответствует дискретное распределение адсорбционных систем (ком-
плексов), образующихся после затворения вяжущего водой [7] в жид-
кой фазе, которая является непрерывной. К концу данного периода 
твердая фаза становится частично непрерывной, а жидкая – еще оста-
ется непрерывной. Значения потенциалов оводнения к моменту време-
ни Т = 5 мин : 210-198 Дж/моль (рис.1), что, согласно [7], говорит об 
образовании первичной коллоидной коагуляционной структуры. После 
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Т= 5 мин наблюдается уменьшение θ. Поскольку температура посто-
янна, а влагосодержание твердеющих систем изменяется монотонно 
(рис.4), то уменьшение θ может быть вызвано переходом твердой фазы 
в непрерывное состояние, сопровождающимся синерезисом простран-
ственной сетки. 
 
Рис.4 – Полное поле влагосодержания 
 
К моменту Т = 10 мин значения относительного давления равно-
весного пара достигают 1,085-1,055 и потенциалы оводнения 190-130 
ДЖ/моль (рис.2 и 1, соответственно), что, согласно [7], свиде-
тельствует о завершении образования коллоидной коагуляционной 
структуры. Начинается образование пор и капилляров. По мере разви-
тия процесса поры и капилляры образуются все интенсивнее, а в це-
лом,     идет     процесс    образования     капиллярнопористого колло-
идного тела. С момента Т = 30 мин изменения θ и ψ начинают зату-
хать, и к моменту Т= 60 мин эти параметры практически не меняются. 
При Т = 100 мин процесс структурообразования останавливается, о 
чем свидетельствует на рис.1, 2 стабилизация значений θ и ψ. 
Нетрудно заметить, что с увеличением В/Г растут значения θ и ψ, 
это соответствует увеличению физически связанной воды (рис.4) в 
образующейся капиллярнопористой структуре, иными словами увели-
 Научно-технический сборник №79
 
 
70
чивается влагосодержание материала. Это отрицательно сказывается 
на производстве работ по устройству самонивелирующихся стяжек 
полов, так как требует дополнительных энергозатрат на сушку, что 
может оказаться практически невыполнимым в построечных условиях, 
особенно в период низких положительных температур и в зимних ус-
ловиях. 
Анализ кинетики потенциала оводнения, влагосодержания и хи-
мически связанной воды гипсовых вяжущих в закрытой системе по-
зволяет установить, что гипсовый камень приобретает лишь признаки 
коллоидного капиллярно-пористого тела. Завершение процесса струк-
турообразования в приведенной системе может быть достигнуто толь-
ко за счет внешнего стока влаги. Поэтому для достижения норматив-
ного влагосодержания в закрытой системе обязательно наличие кон-
тактного слоя.  
В дальнейших исследованиях по созданию новой конструкции 
стяжки необходимо изучить структурообразование гипсовых вяжущих 
в закрытой системе, но уже используя контактный сток влаги. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СНИЖЕНИЯ ДЕКОРАТИВНЫХ СВОЙСТВ 
ПОЛИМЕРНЫХ ПОКРЫТИЙ МЕТАЛЛОПЛАСТИКОВЫХ,  
АЛЮМИНИЕВЫХ И ПВХ-ПРОФИЛЕЙ С УЧЕТОМ АГРЕССИВНЫХ 
ВОЗДЕЙСТВИЙ В НАТУРНЫХ УСЛОВИЯХ 
 
Старение и разрушение полимерных покрытий профилей, используемых  в строи- 
